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,21010016 رععتت20ع] 6206و م1 ,زطامدنعمجه) رمتقصصتام مه میتی وعمامه وم همم وملاتم۳0۵ 5011 1 فمع‌صقط) 
0ص رتماجم‌صتلعو رواممصع) ۲۵0۵8 )مم من صم معصتهاماه قالمو گم زاتلدنان مه بچاتامهتان م1 .ممتلهامعع۷ 200 رلق۵11 ۳2۵ 
کته [ز50 .12600015 مان مجح تمطهه۷ 25 ۱۷۵11 ع2 یل۲0۵ مط وربا فص فص ولتم‌صتصه مص جرم عجرم (رقزم۲۵ منم تمحصصمم 
مدوم معله 4ص انلدنن معتوودام آه مها ما ممتامعاگتععهاه آتمو صا فمیاوعو1 صه)عممرصصا هصه وتقحصتتی فص ۵۶ موم و ۵)6۲1۸1ظ 
عمط ۵۴ عمجم و1 ممنعع۲ طمجع ۲ تمامع لممنامهنومج۵] مط. ,واتازمانمنه آزمو صا وتماعج؟ 610001۷70 کصم)تممرحا دمح فا ۵۶ 
ما از ممنلصمن ۷/28 ۲۵562۲60 )مومع مظ 1 .ممنوع۲ عقطا ۶ اتلفتان 5011 عمط وم ومعتقع] اهتاممتااصد مه اصه)0ض1۳ 
۰ ۲ ۷0۵۵۶ )11016700 مه ٩10065‏ )صممعنل ما فمتاتهممم 011و ۵۶ ومع‌صهطل لهتلهمو مط) عصال صهامل مه ۵۶ له 


[۷۲266۵7۳121 2۱0 ۹ 


0ص فصلحنهو بصهتعصمیت بمططعه ۶ه عمتاته مط ما ممصمتم صقوهتمطک ۳۴۵22۷۱ صا 1062160 و1 262 5020160 فط 1[ 
مج وعع7عع0 60 ما وماتاصتظ 52 224 0627665 58 ۳0 وعع‌م۲2 ممنعع؟ مطا ۵۲ ممتاهع۱0 ملصامرجتعمعع م1 .م0221 [۳۲۱2-]0۳02 1[ 
مهم 15[ .12116۷06 )۱0۲ وماصتصظط 25 8صع ومعترععل 36 ما ومتاصنصط 38 0ص وممرععل 35 0مه م4بانع جم1 اقهع وعاباصتصط 40 
,11 ,1116506 مقفحتتاز محتعجم رعمماععصصناً مصموممآهم فلع نو رماتصه نع :ق۲۵00 ۵۴ قعمها جع5۵7 ص۵0 تام 6271100 ۱۷26 
٩0207 ۵0‏ کصووعزن فص رز .عمص۲مزض صهقهتمطک ۵22۷1 ۵۲ م۲۵ متام وام۷ ۳۵12۸1 من ماتامتطامن 4صع مصمتاول‌صهو ,علقطه 
م2 ۱۲۵۲۵ ومام‌صهه ارم .عمتاهمم0۳ امد 0۶ وعمامع] 01600۷۵ وج 1۳۷۵۹0۵۵1۵0 ۷/۵۲۵ 51006 20 ۵زا ۲۵۵ ]0 1200۲5 
25 ,م25 صقطا عمط صرح 10-2596 ,1096 صقطا ووع1 ریعدً فععقهاه 5102۵ مععط) حصم صرح رصم 0-20) نرق ممقتتاه فطل م۶۲۳0 
3 0۲ هام 2 40ج 1006و موه حوم ملع متع فمام‌صهد 011و 1۲۵۵ ٩10۵۵5.‏ تمص‌نامو فط مم فمام‌صهه [رم5 211 فم ۷/۵11 
,5000 ونط] 1 .۵915 21عتصصعطی مه لمعتوردام 10۲ رتم1201 مط م6 0عتمتفصه] ۷۲۵۲۵ وعامرصصهو مط فص صمله] م7۷۵۲ ومامرهو 
ملق مج صمدانعه متصهعزه رلمطامص ماممومتلظ وا 0متناقممصه ۱۲2۵ (معیرما) ممتاتاماتتاولل 2و مامتانهم لز5۵ عطا 
011 ۵۲ عمامصحتل هزم صهمصه مه ,۸ 6 ۲۱0۱ طذ ممتهتتا صه ممتاهنه ۵ ها 0عتمامل ۷۵۲۵ مههمهاوم 
صمتحصعصمج مجح ممتععطمع امد متتاعوعصط ۰10 .عصمتاهتا60 ۲۵12660 وا 0مهاناملهه متع عمامع] ادن 02و 224 22816822165 
6 ۷72۵۶ مهم ۵۲ ممواوممن) .ا۱۵5۵۵۵)۵ رتمامصطم‌تامصهس اقعآ0مض 4ص ادها عظ۷2 000186 15۵0 ۷۷۵۲۵ ۲۵۹15]21606 
وق و٩‏ ظ1 اوع؟ مهم‌صنتانا طعتامط 


16( 200 و)اباوع1 

مط 2 0101670066 )صهع زونه ۵ 20 دممماو ۵ مرها اممع ما دماطاهزنه۷ 0160و مط) له عقط) ٩07760‏ وعلتاوع] م1" 

فص ,۸۱50 ٩۱0065.‏ کمن صز [۱۵۷۵ ممهنه هم ماطهزیه۷ مطا مد ممممعنه امهنصرونه مص مه عتمط1 1۵۰ 0۲ 10۷۵1 
وممهصممعنل اصه‌نصوزه 20 187۵ 59۵ 24 امومع مهو هه ممهامهمو متهومطایقی امه ۵۲ وعاطه۷۵/1 
۶ تمامصهنل اطعزه۱۷ صقمجهط مطا ماه متصهع 0۲ 0۲ ممهاصهمه عصللناآمص1 رلتمو ۵۶ ومتاوتمامه تقد تمطان .قومماه کصمتم 
2 0 و9106 کصمتم11 رز ممصهاولعع؟ صمتاه تاعصوم لمع ممتقمدمی 01و 0صه راعهمص1 دو10 هن تمحاصرننه فص روعاهع10عع2 8011 
تمعن ص1 کصمملن رای تصونه امط مه فقهاه معته] آزمز فطا عامطاله 19۵۰ 0۲ 1۵7۵1 معط 2 معصممع]016 )صهم1نطوزه 
۲ 200 )ومجعنظ م1 ٩۱0۵6,‏ مه عصمله ممصمععع0 ۵۶ ]م1۱ 2 20 صهه 0ص ٩1)‏ ریقله ۵۶ وععصفطه ممهکصهمتمم مطا روعم810 
0ص ماتصحه صا ۲۵و۵۵ ۱۷۵۲۵ ممصهاولوع۲ ممتاه‌تامصهم همه ممتومطمه انم رمعهامهم0۵ تماق منصهع0 ۵۶ وتمامه227 


۶ ومد باممصمع۱۱2۵۵ ۷۷2۱۵۲۹۵۵۵ م2 معصقگ ۵۶ اممصص نهم1۳۵ رتمووع]۳۳۵ ۸9٩001200‏ هه اجملت ,۲۱۵6 تمصصیرم۳ -2 224 1 
۰ ,1۳2۲ ,ل‌مطصعه]۷ ر‌مفططمه۱ ۵۶ انوم نصا م۲۵۲0 رکصمصمم دص قمع ومممتامعم فتاه 

(عه.صصه ۵ مقزتیآامت0) :اتقصظ سامطتم عصا مممومتمن) -) 

صح رمططوه] رمططامه ۵ ازممت نصا تع ۳۵00 مبطانه‌تنهد مه ولنمعو۲ رم‌ممهو ارم ۵۶ ]ما تهجون1 رتمووع]۳۳0 -3 
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(40.4190) موماومصصتا محتحممل صا هووها۵ قه متقومطایهه صبتملق ۵۲ ممهاصهعو )دمن م1 ۲650۵6۵11۷۵۲۷۰ ملق 
مانامنطوه طا اععطاعنط عمط م۷۵ عماهعمتعمه [ز۵ز ۵۲ مامصصدلل طعز۳/۵ صقعج 1 ۹۵(,۰ 14:72) ماتصهتع صا ]1007۵5 6 20 
6 ۳601 و طا دماقعهتععه 5011 0۴ مامصصدتل ]طمنه/ محعصه م1 .رصصصصر 0.403) قح صد و10۵ فص صرح رصق 1.005) 
اععطعنط مط قه7 )عرص دمم ۵۶ تعحاصصه مه ۵۶ تمامصصم‌نهج فط1. ,وممماه ۲۳7۵ تعطان فط) صقط) تمطونط برااصه‌گنصونه و۳72 
۲ ۹200264 ۵۲ فتاه ]ومطونط فط1. ,منت 27.70) اتقحظر صن اکعم1 فطع صرح رتعطاصت 4/۰14) ماتصعتع ط1 


۰ هه ممط) طر 0ع/رموها۵ قه۲7 مباله۷ 10۷765۲ 896 20 »۲۵۵1 قح من 7۵0عوه0 ۷7۵8 ۷۵۲121016 


«متعصل‌صه) 


۰ 0۴ ۲۵۵۹ )ظ۲0ع01 صز ومم‌ممبعلنل )صمم‌تلتصونه 20ظ عمامامزنه۷ 17650122060 مط له )2 ۵0ع7مطو وغلتاوم فط 1" 
تلم )ماه نو ۵۶۲ ممماممم‌نوم ,متام ملصمعنه ۵۲ ممماصممتوج وه طمنای ععاماهنه۷ 19۷6۵52060 عطا ۵۶ مصومو ,وعلظر 
تمصع 2 مه .118106 مطا عممله وعع‌صعط )صم‌کتصونه 20 وماهوه نومه امد 0۴ تعامحصهنل )طونه۷ صجعصط فص هصه م6قصمما نوم 
صعتجم فطع ۵ ممممبتاگصا فص بمه‌صنه تولنهم مه لزمز مط ۵۶ ومتاتممم۵۳ ممتصصمط مه اهمتوودام مط) کقط) منم رصمتعتآمجمم 
وا 0 ده ]1 رامع عط) ما ممتمصصمکصا تمعتومامعع 2۵00 ۵۲ ممصمومرم مص طز۷ موه 0ص2 ,همرماو مطع هصع ۳۵۸)6۲1۵1 
ممتاحصتصصقره 76 1عصمه تمرم رها 202110 عم فص ممتومم آلمو )مهبم ما معمتتتامک مم‌جمصمممصفمط ماماهغناه مج م6 
٩100۵ 2040 07۵۵5 0 ۰‏ )صمنعن بمصنا ومتاتمممعم امد ۵0۶ 


کع 0۵ 9011 رللنط عمماو رزع۳۵۵۵[0 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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ی ۷ شماره ۳ هروا هه یو ۴۳۲ ۱ص بتنخ ۴۱ 
3 و ۰ ۰ ۳ ۰ 
رابطه بين شیب دامنه و سنگ بستر با برخی از ویژگی‌های خاک 


مهدی جعفریان "- علی گلکاریان8*- حجت امامی 9" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۲۸ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۱/۰۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۱۵ 


چکیده 


ماده مادری و توپوگرافی از ویژگی‌های مهم وتاثیر گذار بر کیفیت خاک در هر منطقه می‌باشند. خاک‌های حاصل از جنس سنگ‌های مختلف دارای 
خصوصیات مختلفی هستند که این تفاوت‌ها در کیفیت خاک و فرسایش‌پذیری آن تأثیر مستقیم دارد. هدف از این پژوهش بررسی رابطه بین درصد شیب 
و جنس سنگ با برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک از قبیل درصد ماده آلی» درصد کربنات کلسیم بافت خاک مقاومت فروروی خاک» چسبندگی 
خاک هدایت اشباع میانگین وزنی قطر خاکدانهها,تعداد موثر قطره و سله سطحی در هفت جنس سنگ (گرانیت» آهک پالتوژن. آهک ژوراسیک افیولیت, 
شیل, مارن و ماسه سنگ) در استان خراسان رضوی می‌باشد. نمونه‌های خاک از عمق ۰-۲۰ سانتی‌متری و از سه کلاس شیب کمتر از ۱۰ درصد. 
۱۰-۵ درصد و بیشتر از ۲۵ درصد با سه تکرار در هر شیب برداشت شد. نتایج نشان داد تمام متغیرهای مورد بررسی در جنس سنگ‌های مختلف دارای 
تفاوت معنی‌داری می‌باشند (۰/۰۰۱). تنها متغیر سله سطحی در شیب‌های مختلف دارای تفاوت معنی‌داری نمی‌باشد (918-۰/۱۴۲0>۰/۰۵). متغیرهای 
درصد کربنات کلسیم و هدایت اشباع در شیب‌های مختلف دارای تفاوت معنی‌داری می‌باشند (518-۰/۰۰۹0>۰/۰۵, 8182-۰/۰۳۰). سایر خصوصیات خاک 
نیز شامل درصد ماده آلی» میانگین وزنی قطر خاکدانه‌هاء تعداد موثر قطره. مقاومت نفوذ خاک و چسبندگی خاک در شیب‌های مختلف دارای تفاوت 
معنی‌داری در سطح یک درصد هستند (0>۰/۰۰۱). با توجه به اینکه کلاس بافت خاک در شیب‌های مختلف دارای تفاوت معنی‌داری نبود ولی درصد 
رس سیلت و شن در طول شیب تغییرات زیادی داشت به‌طوری که با افزایش شیب درصد ذرات درشت‌تر افزایش يافته و از درصد ذرات ریز کاسته می‌شود. 
بیشترین و کمترین مقدار پارامترهای درصد ماده‌آلی. چسبندگی خاک و مقاومت نفوذ خاک به ترتیب در جنس سنگ گرانیت و شیل مشاهده شد. بیشترین 
درصد کربنات کلسیم در جنس سنگ آهک چناران (۴۰/۴۱ درصد) و کمترین مقدار آن در جنس سنگ گرانیت (۱۴/۷۲درصد) مشاهده شد. میانگین وزنی 
قطر خاکدانه‌ها در جنس سنگ افیولیت دارای بیشترین مقدار (۱/۰۰۵میلی‌متر) و در جنس سنگ مارن دارای کمترین مقدار (۰/۴۰۳ میلی‌متر) بود. ميانگین 
وزنی قطر خاکدانه‌ها در شیب ۱۰-۲۵ درصد به طور معنی‌داری بیشتر از دو شیب دیگر بود. پارامتر تعداد موثر قطره در جنس سنگ گرانیت دارای بیشترین 
مقدار و در در جنس سنگ مارن دارای کمترین مقدار می‌باشد. مقدار بیشینه متغیر هدایت اشباع در جنس سنگ مارن و کمینه آن در جنس سنگ آهک 
چناران مشاهده شد. به‌طور کلی با توجه به تغییرات قابل ملاحظه ویژگی‌های خاک در طول شیب دامنه و جنس سنگ‌های مختلف انتظار می‌رود هدررفت 
خاک تیو دارای قفاوت مشضصی باشد وراهکا‌های مقایله با (خ نید اتخاه خود 


واژه‌های کلیدی: جنس سنگ شیب دامنه» ویژگی‌های خاک 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی ارشد آبخیزداری و دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری. دانشکده منابع طبیعی و محیطزیست. دانشگاه فردوسی مشهد 
( *- نویسنده مسئول: ۵۱00۰۵6.1۲) صقزتف[001 :اتقصظ) 
۳- استاد گروه خاک‌شناسی, دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
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مقدمه 

تغییرات مکانی خصوصیات خاک تابع عواملی از قبیل اقلیم. 
توپوگرافی. خصوصیات زمین‌نماء ارتفاع» ماده مادری و پوشش گیاهی 
می‌باشد. کمیت و کیفیت خاک‌های حاصل از سنگ‌های مختلف 
(سنگ‌های آذرین» رسوبی و دگرگونی) به کانی‌های تشکیل‌دهنده 
سنگ و نیز آب و هوا و عوامل دیگری بستگی دارد. مواد مادری خاک 
یکی از مسائل اولیه و مهم در طبقه‌بندی خاک از نظر کیفیت فیزیکی 
و از مهمترین عوامل موثر در فرسایش‌پذیری خاک می‌باشد. عامل 
توپوگرافی هر منطقهء یکی از ویژگی‌های مهم و تاثیرگذار بر کیفیت 
خاک آن منطقه می‌باشد (2016 ,.41 6۶ ۳۵[۵00). پستی و بلندی‌های 
محلی به طور قابل توجهی بر میزان هوازدگی سنگ‌ها و در نتیجه 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آن تاثیرگذار است. نتایج پژوهش‌های 
زیادی تاثیر ماده مادری و توپوگرافی را در خصوصیات خاک تایید 
می‌کند. تازیکه و همکاران (2018 ,./ 6 1221160) نشان دادند که 
ماده مادری یکی از عوامل مهم تشکیل دهنده نوع خاک با خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی متفاوت می‌باشد. نتایج پژوهش ملکی و همکاران 
(2013 ,۵ ۶ 1ع۱۷21) نشان داد قسمت‌های پایین شیب دارای 
بیشترین مقدار رس» کربن آلی» پایداری خاکدانه‌ها و کمترین مقدار 
کربنات کلسیم معادل می‌باشند. بافت خاک اساسی‌ترین خصوصیت 
خاک است که منعکس کننده شماری از خصوصیات خاک نظیر 
نفوذپذیری» ظرفیت تبادل کاتیونی» ظرفیت نگهداشت آب و ماده آلی 
می‌باشد. وانگ و همکاران (2018 ,.۸1 2 ۷۷22) در پژوهش خود 
ین کردند بافت خاک به طور غیرمستقیم با تعدیل ویژگی‌های خاک 
بر نفوذپذیری خاک تأثیر می‌گذارد. با از بين رفتن ساختار خاک و از هم 
گسیختگی خاک, ماده آلی به طور قابل توجهی کاهش می‌یابد که 
اهمیت بافت خاک را در حفظ ماده آلی نشان می‌دهد ( ,.۵1 ۶ 1.0 
1 اطمینان و همکاران (2011 ,.۵ 2 صحفصتص۴) تفاوت 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در سازندهای مختلف را مورد بررسی 
قرار دادند و نتایج آنها نشان داد که میانگین وزنی قطر خاکدانه در سازند 
لار از سایر سازندها بیشتر است و نتایج آنها تفاوت معنی‌دار خصوصیات 
فیزیکی خاک در سازندهای مختلف را تایید می‌کند. بنا بر آنحه گفته 
شدء بررسی آثر درصد شیب و نوع ماده مادری» می‌تواند پژوهشگران را 
در ارائه برنامه‌های مدیریتی و راهبردی راهنمایی نمایند. از این رو 
پژوهش حاضر با هدف درک چگونگی تغییرات مکانی خصوصیات خاک 
در شیب‌های مختلف و جنس سنگ‌های متفاوت انحام شد. 


مواد و روش‌ها 

منطقه مورد مطالعه در استان خراسان رضوی در شهرستان‌های مشهد. 
چناران. سرخس و تربت‌حیدریه واقع شده‌است. محدوده موقعیت جغرافیایی 
منطقه از ۵۸ درجه و ۵۲ دقیقه تا ۶۰ درجه و ۴۰ دقیقه طول شرقی و ۲۵ 
درجه و ۲۸ دقیقه تا ۳۶ درجه و ۲۵ دقیقه عرض شمالی می‌باشد (شکل 
۱ 
سنگ‌های نسبتا خالص استان خراسان رضوی انجام شد. در مطالعه حاضر 
دوعامل جنس سنگ و شیب به‌عنوان عوامل موثر خصوصیات خاک مورد 
بررسی قرار گرفت. نمون‌های خاک از لایه سطحی (۲۰-* سانتی‌متری) 
و بر اساس طبقه بندی تانگ (2004 ,18) از سه کلاس شیب کمتر 
از ۱۰درصد. ۱۰-۲۵ درصد و بیشتر از ۲۵ درصد و از دامنه‌های چنوبی 

از هر شیب ۲ نمونه خاک و در مجموع ۶۲ نمونه برداشت شد و 
نمونه‌ها برای انجام آزمایشات فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه منتقل 
شد. در این پژوهش از روش هیدرومتر برای اندازه‌گیری بافت خاک 
استفاده شد (1962 ,0۷۷0۷605). ميانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها از 
روش الک تر بر اساس روش کمپر و روزنا (,.5056020 200 166۳006۲ 
0986 با استفاده از الک‌های 5 5 5 ۰/۵ ۱۳۵۰« ۰/۱۳۵ و ۰۱۶۲ 
میلی‌متر با استفاده از معادله (۱) به‌دست آمد. 

۲۲۲۷ < ۳):۲( (۱) 

که در آن :26 میانگین قطر خاکدانه‌های باقی مانده روی هر الک 
(میانگین قطر منافذ دو الک متوالی) و :۷۷ نسبت وزن خاکدانه‌های روی 
هر الک به وزن کل خاکدانه‌های بکاربرده شده در اول آزمایش (۵۰۰ گرم) 
پس از کسر ذرات شن و سنگریزه می‌باشد. برای به‌دست آوردن پارامتر 
تعداد موثر قطره" تعداد ۶۰ خاکدانه بین الک ۴/۸ و ۴ میلی‌متر را روی الک 
۲ میلی‌متر قرار داده و تعداد قطره لازم برای (۵۰ قطره در دقیقه. قطر ۵ 
یلی‌متر و از رتفاع (متر) از بین بردن کامل خاکدانههابه‌عنوان تعداد موثر 
قطره در نظر گرفته شد (2003 ,41 6 ند) برای به‌دست آوردن پارامتر 
چسبندگی خاک" و مقاومت نفوذ خاک آبه‌ترتیب از دستگاه‌های پره‌ای 
جیبی" و نفوذسنج جیبی" استفاده شد (2003 ,۵1 ۶ س). اين کار در 
منطقه برداشت و در زمین‌هایی با ابعاد ۱*۱ متر که تا ظاهر شدن جریان 
آب بوسیله آب‌پاش باغبانی مرطوب می‌شود» انجام ۳ اندازه‌گیری ماده 
آلی به روش اکسیداسیون تر و در مجاورت دی کرومات پتاسیم انجام شد 
(1986 ,۷۷211165 20 >121ظ). 


۲ 1۱۲00 تعطاحصیال -1 
«10وع0) 5011 -2 
۵ ۳۵۵۵۵۵102 -3 
01 206 ۷ ۳00166۲ -4 

5- ۳001661 ۳۵۵۵۲0۵۵ 
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شکل ۱- موقعیت مناطق مورد مطالعه در استان خراسان رضوی 
۵22۷71 ۱ وومه 0160و معط ۵۶ صمتای۱0 106 -1 م۲ ۳۵۲16۵ 


کربنات کلسیم معادل خاک به روش خنثی کردن کربنات‌های خاک 
با اسیدکلریدریک و تیتراسیون برگشتی اسید اضافی با سدیم 
هیدرو کسید یا سود ([[۸6) به‌دست آمد (1994 ,.1 21 0006۲۲ع1). 
در اين تحقیق برای اندازه‌گیری پارامتر هدایت اشباع از روش تک 
استوانه که در منطقه برداشت صورت می‌گیرده استفاده شد 
(1994 ,۵1۰ ۰ وصف»۲12۷7). برای بدست آوردن پارامتر سله سطحی 
از معادله (۲) استفاده شد (2000 ,.01 61 ۳۲۲۵۵۲ 
)۳ ([ 
در این معادله 50۳ سله سطحی به میلی‌متره 0127 درصد رس و 
درصد ماده آلی خاک می‌باشد. 


آنالیز آماری داده‌ها 

تال آنانی کیتسا ال فان یهن ها مشاه شم 
کلوموگروف_اسمیرنوف» تجزیه واریانس به‌وسیله آزمون تجزیه 
واریانس با طرح کاملا تصادفی و مقایسه میانگین تیمارها به‌وسیله 
آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (181) و همبستگی بین متفیرها از 
طریق آزمون همبستگی پیرسون در نرم‌افزار 5۳55 118 انجام شد. 


در جدول ۱ ویژگی‌های متغیرهای مورد بررسی شامل دامنه 
تغییرات» بیشترین و کمترین مقدار متغیر میانگین و میانگین خطا 
انحراف معیار, واریانس» چولگی » کشیدگی و ضریب تغییرات» و در 


جدول ۲ نتایج حاصل از تجزیه واریانس متغیرهای مورد بررسی در شیب 
و جنس سنگ های مختلف برای ۶۲ نمونه آمده است. 


اثر درصد شیب و جنس سنگ بر توزیع اندازه ذرات 

متغیرهای درصد سیلت» رس و شن در جنس سنگ‌های مختلف 
دارای تفاوت معنی‌داری می‌باشند (۳>۰/۰۰۱). اگرچه این متغیرها در 
شیب‌های مختلف دارای تفاوت معناداری نبودند ولی به طور کلی با 
افزایش شیب از درصد رس خاک کاسته شده و به درصد شن افزوده 
می‌شود که دلیل آن‌را می‌توان تأثیر رواناب و ششستشوی بیشتر خاک 
در شیب‌های بالا و همچنین تاثیر هوازدگی در ارتفاعات بیشتر بیان 
کرد. همچنین اثر متقابل جنس سنگ و شیب در سطح یک درصد بر 
متفیرهای درصد شن» سیلت و رس تاثیرگذار است. بیشترین و کمترین 
درصد رس موجود در نمومه‌های خاک به ترتیب در جنس سنگ شیل 
با میانگین ۲۶ درصد و گرانیت با میانگین ۱۷ درصد مشاهده شد (شکل 
۲/ 

درصد شن به ترتیب در جنس سنگ‌های ماسه سنگ, افیولیت» 
اه پانوژن برش کزایتم آهک ووزا سک چاران عازن و ضیل 
کاهش می‌یابد به طوری که بیشترین مقدار آن برای ماسه سنگ با 
میانگین ۶۳ درصد و کمترین میزان آن برای جنس سنگ شیل با میزان 
۰ درصد می‌باشد. ماسه سنگ سنگی مقاوم به هوازدگی می‌باشد به 
همین دلیل میزان شن در آن بیشتر از سایر جنس سنگ‌ها است و 
ذرمقایل. یل در مقابل هوازدگید مقاومت کمن از خود تشن می‌دهد 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


و دارای درصد شن پایینی می‌باشد (شکل ۳). درصد سیلت به‌ترتیب در 
جنس سنگ‌های ماسبه سنگه افیولیت» آهک ژوراسیک چناران, گرائیت, 
یل آهک پالتوژن سرخس و مارن روندافزایشی دارد 

بیشترین درصد سیلت در جنس سنگ مارن با میزان ۴۴ درصد و 
کمترین مقدار آن در جنس سنگ ماسه سنگ با مقدار ۱۸ درصد 
مشاهده شد. به‌طور کلی ثابت شده‌است که با افزايش میزان سیلت در 
خاک میزان فرسایش‌پذیری نیز افزايش خواهد یافت (شکل ۴). طبیعی 
است جنس سنگ‌های مختلف به دلایل متعدد مانند مقاومت متفاوت 
نها در مقایل هوازدگی» ساختار اولیه سنگه سن تشکیلات 
زمین شناسی» نوع اقلیم و ... بافت خاک متفاوتی داشته باشند. نتایج 
پژوهش زارع و همکاران (2019 ,.0 6 2276) در جنس سنگ‌های 
مختلف در استان خراسان رضوی نشان داد که کلاس بافت خاک در 
سطح ۱ درصد در تمام جنس سنگ‌ها با یکدیگر دارای اختلاف 
معنی‌داری می‌باشند که با نتایج پژوهش حاضر هم‌خوانی درد 


اثر درصد شیب و جنس سنگ بر ماده آلی 


درصد ماده آلی در جنس سنگ‌ها و شیب‌های مختلف دارای تفاوت 
معنی‌داری می‌باشد (۰/۰۰۱>). همچنین اثر متقابل جنس سنگ و 
شیب بر متغیر ماده آلی در سطح یک درصد معنی‌دار است. بیشترین 
درصد ماده آلی در بین جنس سنگ‌های مختلف مربوط به جنس سنگ 
گرانیت می‌باشد (شکل ۵). در بین سه کلاس شیب مورد نظر نیز در 
شیب متوسط (۱۰-۲۵درصد) بیشترین درصد ماده آلی مشاهده 
شده‌است. در جنس سنگ گرانیت نیز بر خلاف سایر جنس سنگ‌ها 
بیشترین درصد مادهآلی در کلاس شیب زیاد می‌باشد, در حالی که در 
سایر جنس سنگ‌ها بیشترین درصد ماده آلی در شیب متوسط مشاهده 
شد. کمترین میزان درصد ماده آلی نیز با ميانگین ۱/۳۰ درصد در جنس 
سنگ شیل مشاهده شد و درمیان سه کلاس شیب نیز دو کلاس شیب 
کم و زیاد تقریبا دارای درصد ماده آلی یکسان می‌باشند و شیب متوسط 
با میزان ۱/۹۶ درصد دارای مقدار ماده آلی بیشتری از دو شیب دیگر 


است (شکل ۵ 


۵ 6) ]0 ۲۵۱۷۵5 ۲۵۱۵۵۸۵ مضه م0612 22-0صهاه وصمتاهاه۲۱ ۵ م۵۵ رقم محصتاحصت 1۳۱۵ محصتاص مط 1 ما10 


م0220 
7 . و ۲ ضریب تغییرات 1 
بیشترین کمترین میانگین انحراف معیار واریانس ِ ۳ متغیر 
۱/۳ ۱/3 20( ۵ .0 60 ۲( ِ وی ِ ۱ 
10۳( 
(۶0) 027 
50.00 11.00 22.17 903 91.59 264 ۳۳ 
(60) 5111 
526.00 2.00 214 122 13941 3295 کل رآ 
(0) 270 
1۳/۳00 15/00 8 1195 223/76 3232 دض 
(صصص) ]۷۷۲ ]۷ 
121 031 069 023 005 333 میانگین وزنی قطر 
خاکدانه‌ها 
0 ۱۱(۲ 
576 22.0 3929 80 515 20.33 رد و 
1771 277 574 355 1236 516 ۲۳ ِِ 
۲ ۱ : : ۱ وا 
(1602) کر 
229.07 27.93 104 52.07 234 172 بطاومت خرورنین خاف 
(همکل) تن 
2034 123 6817 21 1175 5282 ندگی خاک 
تطلصهه) مک 
214 522 1218 075 0006 284 هدایت اشباع 
(50) 02003 
41 1.80 26 1080 116.0 4105 وید کرک کی فان 
(90) 0۷۲ 
268 067 172 046 021 28.0 


درصد ماده آلی 
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جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برای متغیرهای مورد بررسی 
مم۵0 ۷۵۲ ۱0۲۵۹)۱۵۵/60 ۳۵ 10۲ رمهیاوو مهم ۸۸۵۱۷۸ -2 12016 


ورودی درجه آزادی میانگین مربعات معنی‌داری متغیر 
0۵ )1 ۷62( 12۰ ودنت ۱:۱۳:۱۱ 
جنس سنگ (2100121 اصه‌بو۳) 6 2045 0.000 
: (۶0) 0127 
شیب (1006) 2 29046 0396 
ِ درصد رس 
اثر متقابل (صمتا»2تعط1) 12 ۰-131( 0011 
جنس سنگ (2100121 اصه‌بو۳) 6 5212 0۳000 
7 1 (۶6) 5116 
شیب (1006) 10533 0216 هت 
اثر متقابل (صمتا»2تعط1) 12 29259 0.000 
جنس سنگ (102167121 ۳2۲۵0۲) 6 13530 0.000 
(0) 2۳00 
شیب (51006) 210340 0.030 1 
درصد شن 
اثر متقابل (صمتاعحتعاط1) 12 2-9 0۳.000 
جنس سنگ (102167121 ۳2۲۵0۲) 00375 0.000 
ِ 5 (صصصص) ۷۲۷۷۲۸ 
شیب (51006) 0219 0۳.000 میانگین وزنی قطر خاکذانه‌ها 
اثر متقابل (صمتاعحتعاط1) 12 ۰26 0۳ 0۳.000 
جنس سنگ (102161121 ۳2۲۵0۲) 320-193 00000 
3 (بهطاحصیاص) ]۱۲۲ 
شیب (1006) 2-2-5 0.000 تعداد موثر قطره 
اثر متقابل (صمتا»حتعاط1) 12 29.770 00000 
جنس سنگ (2)6721 اصه‌ت۴2) ۰-935 0000 
: 3 (صص) 5 
شیب (1006) 2 10-386 00142 له بیط 
اثر متقابل (صمتا»حعط1) 12 16312 003 0۳ 
جنس سنگ (102167121 ۳2۲۵0۲) 1233029 0.000 
شیب (51006) 2 2-33 0001 9 
شیب ِ 1 مقاومت فروروی خاک 
اثر متقابل (صمتا»حتعط1) 12 2-59 0.000 
جنس سنگ (۵/6121 ظ۳2۲6) 6 12926 0.000 
2 3 (همکل) من 
شیب (51006) 110-130 0.000 کنخ 
اثر متقابل (صمتاعهتعاط1) 12 2-220 0۳.002 
جنس سنگ (102167121 ۳2۲۵0۲) 6 00032 00000 
1 5 رطانججه) مک 
شیب (1006) 000 0.030 هدایت اشباع 
اثر متقابل (عمتاءحتعاط1) 12 004 0۳ 035 0 
جنس سنگ(۱۱۵6۲121 ۲ط۳2۲۵) 995300 0000 
ِ 3 (66) 02003 
شیب (91006) 604039 0.00 فش کات کسساال 
اثر متقابل (صمتا»2تعط1) 12 21-016 0.000 
جنس سنگ (102167121 ۳2۲۵0۲) 1010 0.000 
۳ 7 (90) 0۷ 
شیب (1006) 2 989 )0 0.000 درصد مادآلی 
اثر متقابل (صمتاعحتعاط1) 12 0۳۰16 0۳.000 


همانطور که گفته شد جنس سنگ گرائیت و شیل به‌ترتیب دارای 
بیشترین و کمترین مقدار درصد ماده‌آلی بودند که این نتایج از تغییرات 
پوشش گیاهی موجود بر روی خاک‌های تشکیل یافته از این جنس 
سنگ‌ها منشا می‌گیرد» به‌طوری که هر چه پوشش گیاهی بیشتر باشد 
درصد ماده‌آلی نیز افزايش می‌یابد و با توجه به نامناسب بودن خاک‌های 
حاصل از جنس سنگ شیل» طبیعی است درصد ماده آلی در آنها پایین 


خواهد بود. شاید یکی از دلایل کمیود میزان ماده آلی در جنس سنگ 
های مارن» شیل و افیولیت میزان کم پوشش گیاهی و لاشبرگ بر روی 
این جنس سنگ ها در منطقه مورد مطالعه باشد که به تبع آن سبب 
کاهش میزان ماده آلی خاک در طولانی مدت می‌شود. وودز و همکاران 
(1988 ,./4 1 ۷۷۵۵05) با بررسی درصد ماده آلی در سه کلاس شیب 
مختلف به این نتیحه رسیدند که درصد ماده آلی در شیب‌های مختلف 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


دارای تغییرات قابل توجهی می‌باشد. که با ننایج تحقیق حاضر هم‌خوانی 
دارد. بنابرآنجه گفته شد می‌توان نتیجه گرفت که در قسمت‌های بالای 
شیب به‌دلیل فرسایش بیشتر و شرایط ناپایدارتر, مقدار ماده آلی کمتری 
نسبت به موقعیت‌های پایین شیب دارد. نتایج این پژوهش درمورد ماده 
آلی با نتایج بوراکا و همکاران (2022 ,./ 61 ۵16) همخوانی دارد. 


آثر درصد شیب و جنس سنگ بر کربنات کلسیم معادل 
درصد کربنات کلسیم معادل در شیب‌ها و جنس‌های مختلف در 
سطح ۱ درصد دارای اختلاف معنی‌داری می‌باشد (۳>۰/۰۰۱). همچنین 
اثر متقابل جنس سنگ و شیب نیز در سطح ۱ درصد بر درصد کربنات 
کلسیم معادل تاثیرگذار است (۰/۰۱>) بیشترین مقدار کربنات کلسیم 


معادل در جنس سنگ آهک چناران (۴۰/۴۱ درصد) و کمترین میزان 
آن در جنس سنگ گرانیت (۱۳/۷۲ درصد) می‌باشد. همچنین پیشترین 

میزان کربنات کلسیم معادل: در کلاس شیب زیاد (۲۷/۰۲ درصد) 
مشاهده شد و ِِِ تِ دوگ شیب کم ۳ درصد) می‌باشد 
درصد ِِ کلسیم ۳9 در جنس سنگ‌های مختلف دارای تفاوت 
مشخصی باشند. کوالسکا و همکاران (2019 ,۵1 ۶ ۲0۳/2۵1512) 
تفاوت درصد کربنات کلسیم معادل را در چهار نوع کاربری اراضی 
کربنات کلسیم معادل نیز افزایش می‌یابد که شاید دلیل اين امر پوشش 
گیاهی ضعیف رواناب و فرسایش بیشتر موجود در قسمت‌های بالایی 
شیب باشد که باعث ظاهر شدن آهک در سطح خاک می‌شود. 
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شکل ۲- تغییرات درصد رس در شیب‌ها و جنس سنگ‌های مختلف (حروف یکسان فاقد معنی‌داری در سطح ۵ درصد) 
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شکل ۳- تغییرات درصد نن در شیب‌ها و جنس سنگ‌های مختلف ( حروف یکسان فاقد معنی‌داری در سطح ۵ درصد) 
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جعفریان و همکاران, رابطه بین شیب دامنه و سنگ بستر با برخی از ویژگی‌های خاک ۴۲۳ 


همچنین به‌دلیل حجم بیشتر رواناب در قسمت‌های پایین دامنه و مقدار آن در شیب کمتر از ۵ درصد مشاهده شد که با نتایج این تحقیق 


سرعت کمتر آن در شیب‌های پایین‌تر امکان شست‌وشوی کاملا هم‌خوانی دارد. در مورد جنس سنگ گرانیت نیز به دلیل عدم 
کربنات کلسیم معادل از افق سطحی خاک بیشتر فراهم می‌شود. نتایج ‏ وجود تشکیلات آهکی همراه با این جنس سنگه سبب کاهش قایل 
تحقیقات پژند و همکاران (2016 ,.۸ 6 ۳۵[200) در منطقه سنگانه با ملاحظه میزان کربنات کلسیم معادل درخاک‌های حاصل از این جنس 
اقلیم نیمه خشک و خاک شیل با لایه های نازک سیلت استون نشان سنگ شده است. 


داد بیشترین درصد کربنات کلسیم در شیب بالاتر از ۵۰ درصد و کمترین 
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شکل ع- تغییرات درصد سیلت در شیب‌ها و جنس سنک‌های مختلف 
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شکل ۵- تغییرات درصد ماده آلی در شیب‌ها و جنس سنگ‌های مختلف (حروف یکسان فاقد معنی‌داری در سطح ۵ درصد) 
۴ )ه)نصعزی )مه مه ۱۵۱66 مصصهه) دمصماو 0۴ که‌مرز) ۵0 ماو همم را یتوص ماه »تصمعنه ۵ حمتاهت۷ - 5 ۲12۱۲6۵ 
(0.05 > ۳ 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 
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اثر درصد شیب و جنس سنگ بر چسبندگی خاک 

بیشترین مقدار چسبندگی خاک به ترتیب در جنس سنگ‌های 
گراتیته مارن آهک سرخس» ماسه سنگه آهک چناران؛ اقیولیت و 
شیل مشاهده شد (شکل . چسبندگی خاک یکی از ویژگی‌های ذاتی 
خاک می‌باشد که پارامتری از مقاومت برشی خاک است و به اصطکاک 
داخلی بین دانه‌های خاک بستگی ندارد. مقاومت برشی توده خاک» 
مقاومت داخلی واحد سطح آن خاک است که می‌تواند برای مقابله با 
گسیختگی يا لغزش در امتداد هر صفحه داخلی بروز دهد. بنابراین 
یکی از ویژگی‌های مهم خاک به‌ویژه در شیب دامنه چسبندگی خاک 
می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد چسبندگی خاک در جنس سنگ‌ها و 
شیب‌های مختلف دارای تفاوت معناداری می‌باشد (0>۰/۰۰۱)» 
به‌طوری که هرکدام از شیب‌ها با دو کلاس شیب دیگر دارای تفاوت 
معناداری از نظر این پارامتر می‌باشد. نتایج به‌دست آمده از متغیر 
چسبندگی خاک نشان داده بیشترین مقدار چسبندگی خاک در جنس 
سنگ گرانیت مشاهده شد» که دلیل آن می‌تواند درصد بالای ماده‌آلی 
در این جنس سنگ باشد که باعث پیوستگی و انسجام توده خاک 
می‌شود. در مقابل جنس سنگ شیل که دارای کمترین مقدار ماده‌آلی 
است» کمترین مقدار چسبندگی خاک را دارد و درصورت وجود رطوبت 
کافی. می‌تواند مستعد فرسایش توده‌ای باشد. همچنین چسبندگی خاک 
می‌تواند ناشی از تفاوت نوع کانی‌های تشکیل دهنده رس‌ها باشد. نتایج 
تحقیقات وانگ و همکاران (2018 ,./ 2 ۷۷202) نشان داد که با 
افزایش درصد شیب مقدار متغیر چسبندگی خاک کاهش می‌پیابد» که 
این نتیجه‌گیری با نتایج تحقیق حاضر هم‌خوانی دارد 


اثر درصد شیب و جنس سنگ بر مقاومت فروروی خاک 

یکی از پارامترهایی که نشان‌دهنده مقاومت فشاری خاک می‌باشد. 
پارامتر مقاومت فروروی خاک است. مقاومت فشاری خاک عبارت 
است از ظرفیت تحمل خاک در مقابل نیروهای فشساری محوری 
سین هگانی ک خ تفارش خاک قاس رسیم تاش 
متلاشی خواهد شد. 

نتایج تجزیه واریانس مقاومت فروروی خاک نشان داد اين پارامتر 
در جنس سنگ‌ها و شیب‌های مختلف دارای تفاوت معنی‌داری در سطح 
یک درصد است (05۰/۰۰۱). بیشترین مقاومت فروروی در خاک متعلق 
به جنس سنگ گرائیت با میزان ۱۶۸/۱۲ کیلوپاسکال و کمترین مقنار 
آن متعتق به جنس سنگ شیل با میزان ۳۹/۰۲ کیلوپاسکال می‌باشد. 
همچنین بیشترین مقدار مقاومت فروروی خاک در بین سه کلاس شیب 
مربوط به کلاس شیب بالا و کمترین آن نیز مربوط به کللاس شیب 
پایین می‌باشد (شکل ۸ نایچ حاصل از اندزهگیری مقاومت فروروی 
افو نی شتگ‌های ,فلت با مقر سکن خاکته مدا شم 
دارد درحالی که در شیب‌های مختلف این دو متغیر کاملا نتایجی عکس 
همدیگر نشان دادند؛ به طوری که متیر مقاومت نفوذ خاک با افزایش 
درصد شیب افزایش می‌یابد که دلیل آن می‌تواند تفاوت در توزیع اندازه 
ذرات و کاهش عمق خاک با افزایش شیب باشد. نتایج به‌دست آمده با 
نتایج چن و همکاران (2022 .4 6 0060)) که بیان کردند با افزایش 
درصد شیب میزان مقاومت فروروی خاک افزايش می‌یابد» هم‌خوانی 
دارد. 


جعفریان و همکاران. رابطه بین شیب دامنه و سنگ بستر با برخی از ویژگی‌های خاک 
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شکل ۸- تغییرات مقاومت فروروی خاک در نبیب‌ها و جنس سنگ‌های مختلف (حروف یکسان فاقد معنی‌داری در سطح ۵ درصد) 
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اثر درصد شیب و جنس سنگ بر هدایت هیدرولیکی اشباع 
هدایت هیدروایکی اشباع توانایی انتقال آب در خاک در حالت اشباع 
است و یکی از مهمترین ویژگی‌های فیزیکی خاک می‌باشد که در تعیین 
سرعت نفوذ, مقدار نفوذ عمقی و دیگر فرآیندهای هیدرولوژیکی موثر 
است و به عوامل مختلفی مانند: بافت خاک و درجه نفوذپذیری آن» 
دزضد: رطوبت اولیه خاکه خموضیات شیمیایی سیال عبوزی, درجه 
اشباع و تسبت تخلخل بستگی دارد. نیج حاصل از اندازه‌گیری این 
متغیر نشان داد که چنس سنگ‌های مختلف از نطر هدایت اشباع با 
یکدیگر تفاوت معنی‌داری دارند (0>۰/۰۰۱). همچنین متغیر هدایت 
هیدرولیکی اشباع در شیب‌های مختلف دارای تفاوت معنی‌داری می‌باشد 
(۳>۰/۰۵). بیشترین مقدار هدایت هیدروایکی اشباع در جنس سنگ 
مارن با میزان ۱۵/۸۳ سانتی‌متر در ساعت و کمترین مقدار آن در جنس 
شنک آهک چتاران با مقدار ۶/۸ تاش مقر در ماه می‌باشد اشگ 


۵ 
همچنین از بین سه کلاس شیب شیب متوسط دارای بالاترین 

مقدار هدایت اشباع می‌باشد. سعدی‌پور و همکاران ( ۶ 522010007 
7 ,.0) در پژوهشی در منطقه خنج استان فارس به بررسی 
مهمترین عوامل موثر بر هدایت هیدرولیکی اشباع پرداختند و نتایج آنها 
نشان داد پارامترهای درصد شنء درصد رس درصد کربنات کلسیم. 
درصد گچ و درصد ماده‌آلی بیشترین تاثیر را بر هدایت اشباع خاک دارد. 
با توجه به تفاوت پارامترهای ذکر شده در تمام جنس سنگ‌های مورد 
مطلعه انتظار می‌رود متفیر هدایت اشباع نیز از نظر عامل سنگ‌شناسی 
دارای تفاوت معنی‌داری باشد. در مورد اثر شیب بر میزان متغیر هدایت 
اقتباغ کر ان تکیه فیروری انیت کت تحوه رایفن رات خاک در آراشی 
شیبدار متفاوت از حالت افقی است و در واقع با افزایش شیب تا حدودی 
نظم فرار گرفتن ذرات بیشتر می‌شود اما در شیب‌های بالاتر به علت 
عدم پایداری ذرات خاک از یک طرف و از طرف دیگر بدلیل کاهش 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


عمق خاک هدایت اشباع کاهش می‌یابد. رئوف و همکاران ( 5۵00 
0 , .۸ ) کاهش هدایت هیدرولیکی اشباع را با افزایش درصد 


شیب تایید کردند. 


اثر درصد شیب و جنس سنگ بر سله سطحی 

عواملی که در تشکیل سله سطحی موثر می‌باشند شامل درصد رس 
موجود در حاکه ظرقیت بگهدارین آب در حاک» چکالن ظا هر شاه 
ماده آلی. ظرفیت تبادل کاتیونی و سطح ویژه ذرات است ( ۲۵۱۱۵220 
58 ,41 6). از بین هفت جنس سنگ مورد مطالعه جنس سنگ 
شیل سرخس با میزان ۱۰/۸۰۷میلی‌متر دارای بیشترین میزان سله 
سطحی می‌باشد در حالی که ماسه سنگ چناران با میزان ۳۲/۹۸۵ 
میلی‌متر دارای کمترین مقدار سله سطحی می‌باشد. از بین سه کلاس 
شیب نیز در شیب کم بیشترین مقدار سله سطحی مشاهده شده‌است 
(شکل ۱۰). عامل جنس مانند سایر پارامترها بر متغیر سله سطحی در 
سطح ۱ درصد موثر بوده است و در جنس سنگ‌های مختلف دارای 
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تفاوت معنی‌داری می‌باشد. همانطور که گفته شد عوامل متعددی بر 
ایجاد سله در سطح خاک موثر است که از مهمترین این عوامل درصد 
رس» ماده‌آلی» کربنات کلسیم معادل موجود در خاک می‌باشد. با مقایسه 
نتایج حاصل از اندازه‌گیری درصد رس با ضخامت سله‌سطحی به خوبی 
مشخص می‌شود که بین این دو پارامتر در جنس سنگ‌های مختلف 
هماهنگی خوبی وجود دارد. 

سینگر و بیزونایس (1998 ,.عتقصطمععظ 220 ِِ به 
بررسی مهمترین عوامل موثر بر سله سطحی پرداختند و بیان کردند 
ویژگی‌هایی از قبیل ناچیز بودن ماده‌آلی. ساختمان ضعیف و پایداری 
کم خاکدانه‌ها از عوامل موثر بر ایحاد سله در سطح خاک در این مناطق 
معناداری نمی‌باشد, می‌توان عدم معناداری سله سطحی در شیب‌های 

را به این موضوع نسبت داد. 
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شکل ۱۰- تغییرات سله سطحی در شیب‌ها و جنس سنگ‌های مختلف (حروف یکسان فاقد معنی‌داری در سطح ۵ درصد) 
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جعفریان و همکاران. رابطه بین شیب دامنه و سنگ بستر با برخی از ویژگی‌های خاک ۴۲۷ 


ات دود قسبب و شین سسنگ سس مباتکین ورتی قعر 
خاکدانه‌ها 

بیشترین مقدار ميانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها در جنس افیولیت با 
مقدار ۱/۰۰۵ میلی‌متر و کمترین مقدار آن در جنس سنگ مارن با مقدار 
۲۳ میلی‌متر می‌باشد. همچنین شیب متوسط از بین سه کلاس 
شیب. دارای میزان میانگین وزنی قطر خاکدانه بیشتری از دو کلاس 
شیب دیگر است و در تمام جنس سنگ‌های مورد مطالعه میزان ميانگین 
وزنی قطر خاکدانه‌ها در شیب میانه از سایر شیب‌ها بیشتر بوده است 
(شکل ۱۱). تمام جنس سنگ‌ه از نظر میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها با 
یکدیگر دارای تفاوت قابل ملاحظه‌ای می‌باشند به‌طوری که تقریبا هر 
جنس سنگ با سایر جنس سنگ‌ها از نظر این پارامتر دارای تفاوت 
معنی‌داری می‌باشد.پاامتر میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها عامل مهمی 
از پایداری خاکدانه‌ها می‌باشد که به عواملی ازقبیل بافت خاک درصد 
ماده آلی و درصد کربنات کلسیم بستگی دارد و از آنجا که هر کدام از 
این متغیرها در جنس سنگ‌های مختلف دارای اختلاف معنی‌داری 
می‌باشد. این پارامتر نیز در جنس سنگ‌های مختلف تفاوت معناداری 
دارد. ملائی و همکاران (2015 .7 2 ۷۲01211) با بررسی عوامل موثر 
بر عامل میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها به این نتیجه رسیدند که درصد 
ماده‌آلی بیشترین تاثیر را بر ميانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها دارد. این نتایج 
با نتایج بدست آمده از اندازه‌گیری ماده‌آلی در شیب‌های مختلف دقیقا 
همخوانی دارد. نتایج این تحقیق درباره تفاوت میانگین وزنی قطر 
خاکدانه‌ها در جنس سنگ‌های مختلف با نتایج اطمینان و همکاران 
(2011 ,.آه # صدصنص۳) و درباره اندازه‌گیری میانگین وزنی قطر 
خاکدانه‌ها در شیب‌های مختلف با تحقیقات وانگ و همکاران (۷۷۵۱8 
3 , .4 6) همخوانی دارد. 


اثر درصد شیب و جنس سنگ بر پارامتر تعداد موثر قطره 
پارامتر دیگری که نشان‌دهنده پایداری خاکدانه‌ها خصوصا در برابر 
ضربه مستقیم قطره باران می‌باشد. توانایی مقاومت ذرات خاک در برابر 
باران است که به اختصار آن را ۷191 می‌نامند. ذرات خاک تحت شرایط 
مختلف مقاومت متفاوتی در برابر قطرات باران نشان می‌دهند این تفاوت 
می تواند با افزایش شیب پوشش سطحی, ماده آلی. کربنات کلسیم 
معادل و ... قابل توجه باشد (2018 ,۵1 6 ۵1201ظ) میانگین متغیر 
تعداد موثر قطره در جنس سنگ‌های مختلف دارای دامنه نسبتا زبادی 
می‌باشد. به‌طوری که جنس سنگ گرانیت با تعداد میانگین ۴۸/۱۴ قطره 


دارای بیشترین تعداد و جنس سنگ مارن با تعداد ۲۷/۷۰ قطره دارای 
کمترین مقدارمی‌بشد (شکل ۱۲) ندزه گیری متفیر تعداد موثر قطره 
در شیب‌های مختلف نشان می‌دهد که میانگین تعداد موثر قطره نیز 
مانند متغیر میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها در شیب میانه از دو کلاس 
شیب دیگر بیشتر می‌باشد که این تفاوت در سطح ۱ درصد معنی‌دار 
می‌باشد (0>۰/۰۰۱). میزان تخریب خاکدانه‌ها در برابر قطرات باران به 
قطر قطره بران, رطوبت پیشین خاک و پرامترهای ذاتی خاک از قبیل 
درصد ماده‌آلی و نوع بافت خاک بستگی دارد. طبیعی است هر چه 
ماده‌آلی در خاکی بیشتر باشده ذرات خاک با نیروی بیشتری به‌هم 
چسبیده خواهند بود و انرژی لازم برای تخریب خاکدانه‌ها و یا به عبارتی 
تعداد قطره لازم برای از هم پاشیدن خاکدانه‌ها بیشتر خواهد بود. 
همچنین بوسیت و همکاران (2001 ,.۵ 2 5055۱) عامل درصد 
رس و سیلت را با خاصیت ثبات‌دهندگی ذرات خاک به یکدیگرء عامل 
مهمی در پایداری خاکدانه‌ها در برابر قطره باران در نظر گرفتند. بنابراین 
می‌توان تفاوت معنی‌دار پارامتر تعداد موثر قطره را در جنس سنگ‌های 
مختلف به تفاوت در بافت خاک و درصد ماده‌آلی نسبت داد. تفاوت 
ميانگین متفیر تعداد موثر قطره در شیب‌های متفاوت نیز از تفاوت 
میانگین پارامترميانگین وزنی قطر خاکدان‌ها پیروی می‌کند. 


نتیجه ثیری 

هدف از این پژوهش بررسی برخی از ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی خاک در جنس سنگ‌های مختلف در شیب‌های عظاوت بود: 
نتایج نشان داد برخی از این خصوصیات در طول دامنه دارای تغییرات 
قابل ملاحظه‌ای بودند. همچنین تمام پارامترهای مورد بررسی در جنس 
سنگ‌های مختلف دارای تفاوت معنی‌داری بودند. بر اساس نتایج 
به‌دست آمده درصد شن در طول دامنه دارای تغییرات قابل ملاحظه‌ای 
بود و با افزایش شیب بر میزان درصد شن افزوده می‌شود. به طور کلی 
تغییرات شیب نشاندهنده تغییرات بافت خاک نبود و پیشنهاد می‌شود 
برای بررسی بافت خاک در شیب‌های متفاوت به‌طور گسترده‌تری مورد 
بررسی قرار گیرد. تغییرات میانگین وزنی قطر خاکدان‌ها در شیب‌های 
مختلف حساسیت این ویژگی مهم را به توپوگرافی تایید می‌کند؛ به 
طوری که با افزایش شیب پایداری خاکدانهها کاهش می‌یابد و پیشنهاد 
می‌شود برنامه‌های مدیریتی برای حفاظت از خاک برای جلوگیری از 
فرسایش در مناطق شیب‌دار مورد تاکید بیشتر باشد. 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 
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شکل ۱۲- تغییرات تعداد موثر قطره در نبیب‌ها و جنس سنگ‌های مختلف (حروف یکسان فاقد معنی‌داری در سطح ۵ درصد) 
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بررسی ماده آلی در طول دامنه نیز نشان‌دهنده تغییرات قابل 
ملاحظه این ویژگی در شیب دامنه بود؛ به‌طوری که با افزايش شیب 
میزان ماده آلی به طور قابل ملاحظه‌ای کاهش می‌یابد و از آنجا که 
درصد ماده آلی در مناطق خشک و نیمه خشک پایین است. پیشنهاد 
می‌شود برای حفظ ماده آلی در قسمت‌های پایین شیب اقدامات لازم 
انجام شود. کمترین مقدار ماده آلی در جنس سنگ شیل مشاهده شد و 
پیشنهاد می‌شود برای مقابله با فرسایش خاک در اين مناطق اقدامات 
مدیریتی لازم انجام شود. نتایج حاصل از اندزه‌گیری درصد کربنات 
کلسیم معادل در جنس سنگ‌های مختلف تفاوت قابل ملاحظه‌ای را 


نشان داد؛ همچنین عامل توپوگرافی تغییرات قابل ملاحظه‌ای از درصد 
کربنات کلسیم معادل را منعکس می‌کند. پیشنهاد می‌شود اثر درصد 
کربنات کلسیم بر روی سایر ویژگی‌های خاک در پژوهش‌های بعدی 
بیشتر مورد بررسی قرار گیرد. بعنوان یک نتیجه‌گیری کلی و با توجه به 
اینکه ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک تا حدودی تحت تاثیر ماده 
مادری و شیب قرار دارند و همچنین با وجود اطلاعات زمین‌شناسی 
خوب در کشور می‌توان با بررسی جامع ویژگی‌های خاک تحت شیب و 
ماده مادری متفاوت» راهکارهای مدیریتی مناسب برای جلوگیری از 
تخریب و فرسایش خاک ارائه کرد. 
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436-1۰ و4 ,0۵۵ 50010۷۰ 286 -عوصله] ۷۲00[ ممتطاهم مت عن0ه م9 11 121( 
6025 [/005://001.0۲2/10.1016 


رم مه ماع موه 10۲ متت0معمعم متام ,(1984) ,۷۲۰۸۲ رتطومک عک ری مکاتفطلله۲ ماگ 100006 . 


 1۵5://001:0۲2/ 10.2 136/5552 4‏ ,1030-1033 ب(46)۵ هل مع ۵ ۵ ۵8 366866 901 .6700821065 
004000001 0315995) 


متام ,بانط مط) صا 0مطممه۷ المصصی ه مد دمتاوتمامهتقطم ممفته آزمو ۵۶ تاو ۸ 2003(۰) 2۰ بهطم‌وان مک رب رتاک بت بتالنا . 


16200300055-0 605://001:0۳8/10.1016/50341-8 .31-44 و(24)1-2 ,0۵/6۵ :۱20620ظ ووعمنا مومت معط و۵ 2۲62 


(2021) ,1 .2) ,۸۱۷۵۲62 عک وبا ,10۲5۵10۷ -11عصصن ری ۷ ,مصتاصهوم وب رکاتا لحم ررظ رماتفت وق رطمع‌طاصتهای یه بلمنانآ.. 


محصتاجه وه اففعطانمر ‏ صا وعتنی‌ها . آزمو . صع.. وفوه.. صق1. کصمع . عم قلرمو. صا. ۵۵0و صمطاتقی . متصهعز0 
05 05://001.0۲82/10.1016/[.260017:.2021) .600435 و27 ,680106۵ 06۵067۱۵ .]۷۲۵8000[ 


۶ 016 .(2020) ,۷۲ بطم عک .نا ,تعادتعصطام و.ل هدما .ظ بتلعطقطعه0مظ .۲ متلقفصمطک یگ بتلع[۷]2 . 


صمتصه1 ۲ ممتمع۲ 10ههد 2 ما عمهتم0ه مممایق متصقونه الم مج ععهمممنها 0صامعع2000۷ فص وم ممفاه منممم۵مم 
1 2/10 ۵5://001.0۲) ۱۱۱-121۰ ,332 ,۱۱۱۵۱۱۵00۵ میرم محتحمتقان وومم1 


صذ 0مطامصه 1676و وه واتانطاهاه نی آنمو آم ممتامناله۷ ۲ (2015) ۱۷۲,۴۰ بنطممل2و۷۵ تتتعوظ عک ربا رتتفطعظ ب بتنقام۷ . 


,0۱6۵5 ۷۵۵( ۵۱ کعمی 76610۳ ۵۱ و۱6 معط زن 0۱۱۵ ۳0۷۱۵۵۵۰ صحطعو1 ۵۶ قعمقام معنتاودم فحصط۵و 
(صحتععظ ص) .(6070 ز ,6665 50 ۵۳۵ ۲۷۵۲۵۲ 


۲ .165) 0۳0۵۵۲ 5011 مصمی 4ص طامهتومجه۱ مموبنعها وتطاوصم‌تاح ام 2016(۰) ۵ رتمع‌تهامم عک وب تفص .۷۲ رلصعز[۲2 . 


6 ۵۹/۵0۱۰۵۵۱0 2050200(۰ طوتاع یط از صهتوعظ م1) .1699-1710 ,(29)6 ,50 070 


سبط چم المع موه ۵۴ امعم عماجم م1 ,(2018) .۲ رهظ عک ببا۷۲ بتمصصمطم)۷ بط بل۷2۵2 ,2 بلصه2قصف . 


حعتاعض طز صحلو۳۵ ط1) .565-572 (26)3 686۵۲6 آخ۵ه ۵۱ ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ 0۵ ۲۳۵۸ مصمتاه تاج المع ۵۶ وا تامتلجصم 
(2050۳201 


۱۱92۲۲260 مه ما52 0 ممتامصتاف ,(2010) .9 بتاممته]۱۷ عک ره رتطنل920700 با همه با رمق . 


0 20)4(۰ ,5661۱6۵ ]501 ۵۳0۵ ۲۷۵۸۵۲ ۵۴ 0۱۵۲۱۵ .52005 اصعصح‌صرهم-ظ0ظ 4صع )جم‌صحصصتمم طا ول صقا نوماه که را تامن ومع 
عحتاوطاه طفناعصظ طا صقلوزعظ 


ممتاها ۷2 هدم؟ ۵۶ ممتاهتاه۲۲ 2017(۰) ۱۲,۹۰ مدمه عک رل رکهواه۱۳2۷ ریم بقتطاتهک با رقصروهم۵0م ری رتممملمه .. 


0 ۵۱۱ ۲۷۵/۵۲ ۵۴ 09۳۱۱۵ .رصتهام تقطعقا؟ :تاو مقهع) ملافتاهاه انامه مد انالوم مدلننع یبوط 0ماهستاهی ۵و 0۴ 
(اعح‌توطاه تام از صفتوع۵ظ صل) .(23)6 همه 


صممصهع) ۱۱60۲ 2 موم آزمو محومو ۵۶ ممزوم معط صتم ما لقعو مموکتاو ۵۴ ععصم)0۲ مرح ,(1998) ۷۲.۲ وتقصممعواظ ی .۱۷۲۲ رلععصای . 


79-۰ ,(24)32 ,06۵0۱0۵/۵0 .عفقصتاه 
۰ هممهم0۱ ۵ ۱ ات۷۵09 ۷۵۵۵۴ ۵2 50 2004(۰) ایکا رعصه 1 
من 0مصصررم؟ ولزمز مطا ۵۶ حمتاتامتی 0ص2 معصقطه فظ1. ,(2018) ۷۲ بطعمل0اه]۱ تصحتوظ عک ره رتلقطمطک ربط م1221 


۴۳۹ 


22. 
230 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


,۸۵ ]0 56۱۵۳۱۵/0۱ 0[90۳0۰ظ 0۶ )افحعطت۱0 بطاتمطه عنله۱2۷ دج ماه مهم پرتداممطنلعو کصمملن 
(0261دجاه طوتام ی از صهتوع۲ م) .(40)1 

مق متصجعه لزمو مصتصتصصماع 1۵۲ 0مطامحظ گتمتهزععن۱ مط ۵۶ ممتامصتصین مه .(1934) م۲ یامعاظ عک ببظ ,۷۷۵116 
.29-۰ ,(37)1 ,6۱6۳۸66 50۱ .00طاعجهر صمتاه‌تا 2000 متصرمتیول فطع گم صمتاههت0مصظ 0۳0۵0960 2 280 

صماهتماوع۲ آه هط رها 0ممصمیاگصا واتازماتلمه الم 2۵018(۰) ۲۲۰۷۰ رصع ۷ ع و.ل.ظ رعطقط2 .۱.1 بلنا واط.0) رعصقط2 بط رعصه ۱۷۸۷ 
18-۰ ,325 ,06006116 قصلحان .0 ...۱۵662 ووعما. فطا . مه صقاصصه... 0مصم‌صقواع ...0 مصظا 
7 260016۳۴23[ /005://01.۰012/10۰.1016ظ 

مطا جه داته امم۲ مصه هرمز ام فامعه اهنامز .(2023) .ظ بطم ی بلط رع8ظ2 ۷۷ و2 بتا20 پیک بلاا ب.ظ ,۷۷2۵8 
۰ ,220 ,0016710 .00188 0 بامعا۳[2 ووعما عطا صاً ممتهام۲۵۷۵۵ لهنهط تمل مب اتمه امد آنمو کم راتاتصمنه۷ لمتاهمو 
16/10210023 2/1010 005://001.01ظ 

6۵ ۹0۱ ۵0۲۰ عتصقعه 5۵ و۵ فاععه ممتازدومن ممملو 0صه ممتاه نت :(1988) .0.۳ ماگ ی ری ۷۷۵0۵۵5 
1599500 136/5552 1۱0۰2 /05://001.0۲2)) 1371-1376۰ و(52)5 ,]0۵ ۸۱۱۵6۵ ]0 9066 

۵ ۱۱۵351۱/۳۵ 50 0۲ 1008 ۷۸ ۲۵۵ 0۴ ۵661 1۵ 60 2019(۰) ۲۲ رتحصححط عک ببظ مطهلتقاآ00 بل ,7816 
۳۵۵ .)م۷1۲0 ۱ قح قممتا0عم آمبعا ۵۴ واجمح۲ عتععط .ورماهع ۱۱ زرم آم ای آتوی ۵0 ۲۵۵۵۳۱ 
عحتادطاه طفناعمظ اه معتوع۲ م) مه ۵۶ تمهت نما 


24. 
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27. 


28. 


